


































Korkeaseosetanoli henkilöauton polttoaineena 
 
 
Opinnäytetyö 35 sivua, joista liitteitä 4 sivua 
Toukokuu 2018 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on käsitellä korkeaseosetanolia henkilöauton poltto-
aineena ja vertailla sen ominaisuuksia bensiiniin. Ympäristösäädökset ja hiilidioksidi-
päästöjen vähentäminen vaikuttavat yhä enemmän henkilöautoiluun, joten vaihtoehtoisia 
polttoaineita tulisi käyttää aiempaa enemmän fossiilisten polttoaineiden sijaan. Opinnäy-
tetyöhön sisältyi ajoneuvon muuntaminen etanolikäyttöiseksi ja käytännön mittauksia ku-
lutuksesta sekä päästöistä. 
 
Suomen markkinoilla ei ole enää uusia flexfuel-autoja kuten ennen, mutta vanhempia 
bensiinikäyttöisiä henkilöautoja pystytään muuntamaan etanolille sopiviksi. Etanolilla 
ajaessa päästöt pienenevät, ja autoilu tulee bensalla ajoa halvemmaksi. Valtio kannustaa 
etanoliautoiluun ja on helpottanut etanolimuuntamiseen liittyviä määräyksiä. Muuntami-
seen on myös mahdollista hakea muuntotukea Liikenteen Turvallisuusvirastolta. 
 
Aihe on erittäin ajankohtainen vuoden 2018 alussa voimaan astuneiden lakimuutosten 
vuoksi. Oma autoni soveltui hyvin etanolimuunnokseen ja käyttökokemuksien perus-
teella voidaan todeta, että polttoainekustannukset laskivat bensalla ajamiseen verrattuna. 
Henkilöautoilijoiden tulee harkita vaihtoehtoisiin polttoaineisiin siirtymistä, jotta hiilidi-
oksidipäästöjä saadaan vähennettyä. Opinnäytetyöstä löytyy kattavat tiedot etanoliautoi-
lusta, joten se on hyvä tietopaketti etanoliautoilua harkitseville. 
 









Ethanol as a Fuel of a Passenger Vehicle 
  
 
Bachelor's thesis 35 pages, appendices 4 pages 
May 2018 
The purpose of this thesis is to treat ethanol as a fuel for a passenger car and to compare 
its properties with gasoline. Environmental regulations and the reduction of carbon diox-
ide emissions are increasingly affecting passenger cars, so alternative fuels should be used 
more than before. The thesis included the conversion of the vehicle to ethanol and prac-
tical measurements of consumption and emissions. 
 
There are no new flexible-fuel vehicles on the Finnish market areas as before, but older 
gasoline-powered passenger cars can be adapted to ethanol. When driving with ethanol, 
the emissions are reduced and driving becomes cheaper. The government encourages eth-
anol driving and has made regulations easier for the ethanol conversion. It is also possible 
to apply for conversion support from the Finnish Transport Safety Agency. 
 
The subject is very current because of the amendment that became operative at the turn 
of the year. My car was well suited for the ethanol conversion, so it was a good oppor-
tunity to study ethanol driving. Based on user experience, it can be stated that the fuel 
costs decreased compared to driving with normal E10 gasoline. People should consider 
switching to alternative fuels. Issues dealt with in the thesis can help people who are 
considering using ethanol fuel. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
Biopower Saabin mallinimitys etanolikäyttöisillä henkilöautoilla 
 
ECU  Engine Control Unit, ajoneuvon moottorinohjausyksikkö 
 
FFV  Flexible Fuel Vehicle, ajoneuvo, joka voi käyttää polttoainee-
naan bensiiniä ja etanolia tai näiden sekoitusta 
 
OBD  On Board Diagnostics, ajoneuvon sisäinen valvontajärjes-
telmä 
 
RON Research Octane Number, polttoaineen oktaaniluku 
 
Saab WIS Workshop Information System, Saabin korjaamo-ohjelma 
 
SID Saab Information Display, Saabin ajotietokone 
 
Trafi  Liikenteen Turvallisuusvirasto 
 








Ilmasto lämpenee jatkuvasti ja päästömääräykset tiukkenevat. Auton valmistajien ja myös 
autoilijoiden tulee miettiä omalta osaltaan autoilun päästöjä ja haittavaikutuksia ympäris-
tölle. Viime vuosina moottoritekniikka on kehittynyt huomattavasti ja nykyään yhä use-
ampi henkilöauto käyttää vaihtoehtoisia polttoaineita, kuten sähköä, kaasua ja etanolia. 
Päästöjä ei ole syytä miettiä vain uuden auton hankinnassa, koska vanhojakin autoja pys-
tytään muuntamaan ympäristöystävällisemmiksi, ja tähän Suomen valtiokin kannustaa. 
Yksityisautoilu on pieni osa kaikkien liikennemuotojen päästöistä, mutta senkin osalta 
voidaan vaikuttaa ympäristöystävällisyyteen. 
 
Vaihtoehtoisten polttoaineiden tarjonta eri tankkausasemilla on alkanut lisääntymään, 
mikä on yksi suurimmista edellytyksistä ympäristöystävällisempien käyttövoimien suo-
simiselle. Biopolttoaineet ovat nopea ja kustannustehokas tapa vähentää liikenteen pääs-
töjä, koska ei esimerkiksi tarvita uutta polttoaineen jakelujärjestelmää (Suomen autolehti 
8/2016, 16). Suomessa on hyvä tilanne biopolttoaineiden osalta. Bioetanolia myyvien 
asemien yleistyessä ja henkilöautojen etanolimuunnosten halventuessa olisi hyvä ajan-
kohta alkaa harkitsemaan etanolilla ajamista. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on käsitellä etanoliautoilua tavallisen autoilijan kannalta. 
Työssä käydään läpi tietoa polttoaineesta, lainsäädännöstä ja muutostöistä. Lisäksi on 









Etanoli on elintarvikekäytöstä tuttua jo ainakin 9000 vuoden takaa. Etanolia on käytetty 
liikenteen polttoaineena jo 1800-luvulla, jolloin bensiinikäyttöisiin ajoneuvoihin lisättiin 
etanolia 10-30 %. Öljyn vallankumouksen vuoksi bensiini valtasi markkinat. (Lampinen 
2009, 202-205) 
 
Tiukentuneiden päästövaatimusten vuoksi etanoli on yleistynyt ja se onkin nykyään käy-
tetyin vaihtoehtoinen polttoaine maailmalla. Nykyään korkeaseosetanoli (E85) on flex-






Etanolia valmistetaan yleisimmin alkoholifermentaatiolla, jossa mikrobit hajottavat kas-
viperäisiä raaka-aineita kaavan 1 reaktion mukaisesti. Raaka-aineena voi olla esimerkiksi 
tärkkelys- ja sokerikasveja, sekä selluloosaa. Reaktiosta syntyy hiilidioksidia, jota saa-
daan hyödynnettyä mm. juomien hiilihapotukseen. (Lampinen 2009, 202) 
 
 𝐶6𝐻12𝑂6 → 2 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2 𝐶𝑂2 (1) 
 
Etanolia voidaan valmistaa monella muullakin tapaa ja sitä käytetään myös teollisuu-
dessa. Raakaöljypohjaisesta eteenistä valmistetaan etanolia höyryhydrauksella kaavan 2 
mukaisesti. Kaavassa 3 on esitetty etanolin täydellinen palaminen, jolloin syntyy vain 
hiilidioksidia ja vettä. Liitteessä 1 on koonti etanolin ominaisuuksista.  (Lampinen 2009, 
202-205) 
 
 𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐻2𝑂 → 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (2) 
 




2.3 Bioetanoli Suomessa 
 
Maailman puhtainta liikennepolttoainetta bioetanolia valmistaa Suomessa St1, jolla on 
Etanolix-tehtaita 5 kappaletta. Tuotantoa on hajautettu eli tehtaat sijaitsevat siellä missä 
raaka-ainetta on hyvin saatavilla, ja tehdas on mahdollista integroida esimerkiksi leipo-
moon. Elintarviketehtaan ylijäämälämmöllä ja erilaisilla uusiutuvilla energioilla saadaan 
etanolituotannon prosessiin tarvittava lämpö. Tuotantolaitokset on mahdollista kehittää 
täysin energiaomavaraisiksi. Tehtaaseen pystytään liittämään biokaasulaitos, joka muut-
taa sivutuotteet biokaasuksi, jolla taas tuotetaan mm. kaukolämpöä ja ekosähköä. (St1 
2018) 
 
Bioetanolin raaka-aineiden tulee olla käymiskelpoisia, kuten kotitalouksien ja kauppojen 
biojätteet, panimoiden ja makeistuotannon jätteet, sekä elintarviketeollisuuden tähteet. 
Sivutuotteena syntyvää rehua toimitetaan maatiloille, joten kaikki biojätteet ja tähteet saa-
daan hyödynnettyä. (St1 2018) 
 
Hämeenlinnassa sijaitseva tehdas on yhteishanke kunnallisen jätehuoltoyhtiön kanssa ja 
sen kapasiteetti on noin miljoona litraa vuodessa. Etanolituotanto on laajenemassa biojät-
teistä sellupohjaisiin raaka-aineisiin, koska niissä on suurin tuotantopotentiaali. Kajaaniin 
on suunnitteilla tehdaskonsepti Cellunolix, joka hyödyntää metsäteollisuudessa syntyvää 
sahanpurua. Sellupohjaisen etanolin sivutuotteena syntyvää ligniiniä pystytään hyödyn-
tämään sähköntuotannossa. Vain kolmasosa tästä tuotetusta energiasta kuluu etanolintuo-
tantoon ja loput menevät yleiseen käyttöön. Suunnitellun tehtaan kapasiteetti on kym-
menkertainen Hämeenlinnan tehtaaseen verrattuna. (St1 2018) 
 
Bioetanolia käytetään RE85-etanolipolttoaineen lisäksi RED95-etanolidieselissä, sekä 
E10 ja E5 bensiinien biokomponenttina. Pohjoisissa oloissa käytettävässä etanolissa on 
bensiinin erikoiskomponentteja, jota parantavat kylmäkäynnistystä kovilla pakkasilla 
(Motiva 2017). E85-polttoainetta myyviä asemia ovat St1, Shell ja ABC-asemat. Tällä 
hetkellä etanolia tarjoavia asemia on yli 130 kappaletta ympäri Suomen, mutta enimmäk-








Korkeaseosetanolia käytettäessä tulee muistaa turvallisuus asiat, kuten muidenkin poltto-
aineiden kanssa. Etanoli voi muodostaa palo- ja räjähdysvaaran, jos se pääsee reagoimaan 
voimakkaiden happojen kanssa. Aineen itsesyttymislämpötila on n. 260 °C, joten se voi 
syttyä erittäin helposti kipinöiden ja lämmön vaikutuksesta. Etanoli haihtuu maahan jou-
tuessaan nopeasti ja syttyminen onkin mahdollista vielä pienen matkan päästä, koska 
myös etanolin höyry on syttymisherkkää. (Työterveyslaitos 2017) 
 
Korkeaseosetanolin tankkaaminen ei poikkea bensiinin tankkaamisesta, joten se on tur-
vallista ja helppoa. Etanolia ei kuitenkaan tule käyttää muuta kuin sille tarkoitetuissa flex-
fuel-autoissa. Etanolin tankkaaminen sille sopimattomaan henkilöautoon voi aiheuttaa 
vakavia käyntihäiriöitä ja tällöin ajoneuvon polttoaineet tulisi vaihtaa korjaamolla, jotta 
vältytään auton materiaalien vahingoittumiselta. Tankkausvirheen riskiä pyritään pienen-
tämään EU-direktiivillä, jonka myötä polttoainemerkinnät yhtenäistyvät eri maiden 
kanssa lokakuuhun 2018 mennessä (Kalenoja 2018). Kuvassa 1 on tämän vuoden aikana 
voimaantulevat polttoainemerkinnät, joista etanoli on E85. (Motiva 2017) 
 
 
KUVA 1. Polttoainemerkinnät (Oil 2018) 
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3 BENSIININ JA ETANOLIN VERTAILU 
 
 
3.1 Etanolipitoisuus ja oktaaniluku 
 
Bensiinin etanolipitoisuus kasvoi 10 prosenttiin vuonna 2011. Nykyinen 95-oktaaninen 
bensa eli e10 sisältää 10 % etanolia ja 98-oktaaninen e5 bensassa sitä on 5 %. Kor-
keaseosetanolin etanolipitoisuus on vastaavasti enimmillään 85 % ja loput polttoaineesta 
on bensiiniä. Etanolin käyttö bensiineissä on tärkeä myös oktaanien kannalta.  (St1 Re85 
2018) 
 
Oktaaniluku (RON) kertoo polttoaineen puristuskestävyydestä kevyessä ajossa, mikä vai-
kuttaa moottorin nakutukseen. Nakutuksella tarkoitetaan polttoaineen ennenaikaista syt-
tymistä, joka voi vahingoittaa moottoria. Mitä korkeampi oktaaniluku on, sitä pienempi 
todennäköisyys moottorin nakutukselle. Korkeaseosetanolin oktaaniluku on 106, kun taas 





Bioetanoli laskee fossiilisia päästöjä bensiiniin verrattuna jopa 80 prosenttia. Fossiilisten 
polttoaineiden käytössä syntyy uusia hiilidioksidipäästöjä, kun taas uusiutuvasta biomas-
sasta tuotettua bioetanolia voidaan sanoa hiilineutraaliksi, koska sen hiilidioksidipäästöt 
kulkeutuvat takaisin luonnon omaan hiilen kiertokulkuun. Biopolttoaineen CO2-päästöt 
muodostuvat pääosin bensiinin komponenteista ja koko etanolin elinkaaren CO2-päästöt 
ovat pienet, koska raaka-aineena käytetään jätteitä. (Motiva 2017) 
 
Ilmatieteen laitoksen, VTT:n ja Tampereen teknillisen yliopiston yhteistyössä tehdyn tut-
kimuksen perusteella alkoholipolttoaineen käyttö pienentää autojen hiukkaspäästöjä. Eta-
nolilla muodostui enemmän orgaanisten yhdisteiden kokonaispäästöjä, mutta aromaattis-
ten yhdisteiden päästöt sen sijaan laskivat. (Ilmatieteen laitos 2017) 
 
Etanolia käytettäessä vähenevät myös primääriset ja sekundääriset päästöt. Primäärisillä 
päästöillä tarkoitetaan orgaanisista yhdisteistä ja hiilestä muodostuvia päästöjä eli ns. suo-
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ria päästöjä. Näitä päästöjä rajoitetaan henkilöautojen päästörajoituksilla. Autojen pääs-
töistä tulisi ottaa huomioon myös sekundaariset päästöt, joilla tarkoitetaan ilmakehässä 
muodostuvia päästöjä. Nämä päästöt vaikuttavat ilmanlaatuun etenkin tiheästi asutuissa 
kaupungeissa. (Ilmatieteen laitos 2017)     
 
Etanolin ja bensiinin pakoputkesta mitatut päästöt ovat lähes samaa luokkaa, jos olosuh-
teet ovat lämpimät. Talvisissa oloissa etanolin päästöt ovat hieman kovemmat kylmä-




3.3 Energiatiheys ja höyrystyminen 
 
Etanolilla on bensiiniä alhaisempi höyrynpaine. Tämä vaikuttaa auton kylmäkäynnistyk-
seen, koska etanolin höyrystyminen vaatii tällöin enemmän lämpöä. Bensiiniin lisätyllä 
etanolilla (5-10 til-%) ei ole vaikutusta bensan höyrystymiseen. (St1 Re85 2018) 
 
Bensiinin energiasisältö (43 Mj/kg) on huomattavasti suurempi kuin etanolin (27 Mj/kg) 
ja tämän vuoksi polttoaineen kulutus kasvaa etanolilla noin 30 % (Motiva 2017). Moot-
torin tekemässä vertailussa on vertailtu eri käyttövoimien polttoainekustannuksia saman-
laisilla VW Passat henkilöautoilla (taulukko 1). Verot huomioonotettuna ja 18 tkm ajo-
määrällä kaasukäyttöisen auton kokonaiskustannukset olivat pienimmät ja toiseksi sijoit-
tui etanolikäyttöinen auto. Etanolilla ajaessa säästöä syntyi bensiiniin verrattuna yli 200 
euroa. (Mäkinen 2014) 
 




3.4 Henkilöautojen ensirekisteröinnit 
 
Etanolihenkilöautojen ensirekisteröinnit ovat hyvin vähäisiä tai lähes olemattomia mui-
hin käyttövoimiin, etenkin bensiiniin verrattuna. Taulukosta 2 nähdään viime vuosien en-
sirekisteröinnit Manner-Suomessa eri käyttövoimittain. Etanolia polttoaineena käyttäviä 
henkilöautoja on rekisteröity viime vuonna vain yksi kappale, kun taas 2015 rekisteröin-
tejä oli 105 kpl. 2018 alkuvuodesta etanolikäyttöisiä henkilöautoja ei ole rekisteröity vielä 
ainuttakaan. Sähkö- ja kaasukäyttöisten henkilöautojen rekisteröinnit ovat nousussa, 
mikä kertoo niiden suosiosta flexfuel-autoihin verrattuna. (Trafi. 2018) 
 




3.5 Liikennekäytössä olevat henkilöautot 
 
Taulukossa 3 on liikennekäytössä olevien henkilöautojen määrät kahden vuoden välein 
viimeisen 10 vuoden ajalta. Vuonna 2007 ei ollut vielä etanoliautoja liikenteessä Trafin 
tietojen mukaan. Etanolikäyttöisiä autoja on vielä huomattavasti enemmän kuin sähkö- 
tai maakaasuautoja, mutta tämäkin ero tulee pienenemään, koska uusia etanoliautoja ei 
rekisteröidä enää. Bensiinikäyttöisiä autoja on yli 70 % kaikista henkilöautoista, joten 







TAULUKKO 3. Liikennekäytössä olevat henkilöautot (Trafi. 2018) 
 
 
Vanhempia autoja kuitenkin muutoskatsastetaan yhä enemmän etenkin muuntotuen 
myötä, joten etanoliautojen rekisteröity määrä tulee nousemaan. Lisäksi liikenteessä on 
jopa tuhansia etanolilla kulkevia henkilöautoja, joita ei ole lainkaan muutoskatsastettu. 
Flexfuel-autoja on ollut Suomen markkinoilla ainakin Volvolta, Fordilta, Volkswagenilta 
ja Saabilta. Esimerkiksi Yhdysvalloista löytyy huomattavasti enemmän flexfuel-autoja 







4.1 Muuntotuki etanolikäyttöiseksi muuntamiseen 
 
Joulukuussa 2017 hyväksyttiin laki 971/2017, joka astui voimaan 1. tammikuuta 2018. 
Tämä sisältää siis romutuspalkkion, joka on valtion avustus uuden henkilöauton ostoon, 
hankintatuen täyssähköauton ostoon tai pitkäaikaisvuokraukseen ja muuntotuen kaasu- 
tai etanolikäyttöiseksi muuntamiseen. Tässä keskitytään käsittelemään etanolikäyt-
töiseksi muuntamiseen saatavaa tukea. (Laki henkilöautojen romutuspalkkiosta… 
971/2017) 
 
Avustusta voi saada henkilöautoon, jonka käyttövoimaksi muutetaan korkeaseosetanoli. 
Henkilöauto voi olla kokonaan etanolikäyttöinen tai sen käyttövoimana voidaan pitää 
bensiiniä ja korkeaseosetanolia. Ajoneuvon tulee olla muutettu etanolikäyttöiseksi ja sii-
hen on haettu muuntotukea Liikenteen turvallisuusvirastolta vuosina 2018-2021. Edelly-
tyksenä kuitenkin on, että etanolikäyttöiseksi muuntaminen on suoritettu lakien puit-
teissa. (Laki henkilöautojen romutuspalkkiosta… 971/2017) 
 
Muutoksen toteuttamiseen vaikuttaa ajoneuvolain momentti 7 §, jossa sanotaan ” Liiken-
teessä käytettävän ajoneuvon rakennetta ei saa käyttöönoton jälkeen muuttaa sellaiseksi, 
ettei ajoneuvo enää täytä sitä koskevia vaatimuksia, ellei liikenne- ja viestintäministeriön 
asetuksella säädetä vähäisistä poikkeuksista toisin.”. (Ajoneuvolaki 1090/2002. 7 §) 
 
Muuntotuki on 200 euroa ja sen maksaa Trafi valtion varoista niin kauan, kun määrära-
hoja riittää. Tuen saajan tulee olla auton omistaja tai haltija, jonka on oltava luonnollinen 
henkilö. Avustus voidaan myöntää henkilölle vain kerran kalenterivuodessa ja henkilö-
autolle ainoastaan yhden kerran. Hakemukseen, joka löytyy liitteestä 2, on kirjattava 
muutossarja ja sen tekijä, sekä hyväksytyn muutoskatsastuksen päivämäärä. Muutosta tu-
lee hakea viimeistään 31. joulukuuta 2021. (Laki henkilöautojen romutuspalkkiosta… 
971/2017) 
 
Liikenteen turvallisuusvirasto valvoo avustusten myöntämistä ja voi tarvittaessa tarkastaa 
täyttyykö avustuksen myöntämisen edellytykset. Trafi voi periä muuntotuesta saadun 
avustuksen, jos kaikki edellytykset eivät täyty. Tästä on kuitenkin annettava selvitys ja 
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tarvittaessa asianosainen voi hakea oikaisua päätökseen. Oikaisuvaatimuksen voi tehdä 
myös, jos henkilö ei ole saanut hakemuksellaan muuntotukea, edellyttäen sitä, että valtion 





Trafi on keventänyt vuonna 2015 antamiaan määräyksiä etanolimuunnosten hyväksynnän 
suhteen. Tavoitteena on ollut korkeaseosetanolin käytön edistäminen. Aiemmin muutos-
katsastuksessa oli esitettävä selvitys muutossarjan asennuksesta eli asentajan tuli olla 
muutossarjan valmistaja tai heidän valtuuttama asentaja. Jatkossa muutoksen voi siis 
tehdä itse auton omistajakin. Enää ei myöskään tarvita moottorinlämmittimen asentamista 
etanolia käyttävään henkilöautoon. (Trafi 2016) 
 
Aiemmin tuli esittää todistus tyyppihyväksyntätestien mukaisista päästöistä, mutta tätä-
kään ei enää tarvita 1.1.2007 vanhempien autojen yhteydessä. Euro 3, vanhimpien Euro 
4 ja näitä lievempiin päästöluokkiin kuuluvilla autoilla riittää muutoskatsastuksen yhtey-
dessä mitatut päästöt. Henkilöauton tulee siis läpäistä alkuperäiset päästövaatimukset. Li-
säksi 2001 ja uudemmille autoille tehdään OBD-mittaus. (Trafi 2016) 
 
Jos etanolimuunnos on toteutettu ahdetussa henkilöautossa moottorinohjausta muutta-
malla, tarvitaan myös tehonmittaustodistus. Trafin määräysten mukaan ahdetun henkilö-
auton moottorinohjauksen muokkaaminen rinnastetaan moottorin vaihtamiseen, joka 
edellyttää muutoskatsastusta. Moottorinohjauksen ohjelmoinnin myötä auton tehot kas-
vavat, joten muutoskatsastusta varten tarvitaan tehonmittaustodistus, josta ilmenee hen-
kilöauton teho ja vääntömomentti. Tehonmittauksia suorittavat yritykset, joilla on käy-
tössää tehodynamometri. (Trafi 2016) 
 
Yksinkertaisimmillaan korkeaseosetanolin muutoskatsastaminen henkilöauton käyttö-
voimaksi tarkoittaa päästömittausta katsastuskonttorilla siten, että ajoneuvon polttoaine-
tankissa on etanolia. Muutoskatsastuksen jälkeen rekisteriotteeseen tulee merkintä sovel-








Etanolikäyttöisten henkilöautojen ajoneuvovero menee kuten bensiinikäyttöisillä au-
toilla, koska korkeaseosetanoli rinnastetaan bensiineihin. Verotus määräytyy siis 2001 
vuotta ennen rekisteröidyillä autoilla kokonaismassan mukaan ja sitä uudemmilla CO2-
päästöjen mukaan (kuvio 1). (Trafi 2017) 
 
 
KUVIO 1. Ajoneuvoveron perusvero (Trafi 2017) 
 
Etanolista maksetaan valmisteveroa, kuten muistakin nestemäisistä polttoaineista. Myös 
arvonlisävero (ALV 24 %) on maksettava koko tuotteen hinnasta. Yksityishenkilön maa-
hantuoma polttoaine ajoneuvon polttoainesäiliössä tai erillisessä säiliössä on verovapaata. 
Taulukossa 4 on vertailua eri polttoaineiden verotuksesta sentteinä litraa kohti. Veroina 
ovat energiasisältövero, hiilidioksidivero ja lisäksi on maksettava huoltovarmuusmaksu. 
Verotus säädellään ympäristöystävällisyyden perusteella ja taulukosta nähdäänkin, että 
bioetanolilla on kevyempi verotus kuin tavallisella moottoribensiinillä ja dieselöljyillä. 
(Autoalan tiedotuskeskus 2018) 
 








Moottoribensiini snt/l 52,19  17,38 0,68 70,25 
Bioetanoli snt/l  34,25 11,40 0,68 46,33 
Dieselöljy snt/l 32,77 19,90  0,35  53,02 
Biodieselöljy snt/l  30,04  18,24 0,35  48,63 
Nestekaasu snt/kg 9,58 18,74 0,11 28,43 






4.4 Biopolttoaineen jakeluvelvoite 
 
Vuonna 2008 tuli voimaan laki, jonka tarkoituksena on edistää biopolttoaineiden käyttöä 
liikenteessä. Tavoitteena on siis vähentää moottoribensiinin ja dieselöljyn käyttöä asetta-
malla polttoaineiden jakelijoille vähimmäisrajat biopolttoaineiden määrästä suhteessa ko-
konaiskulutukseen. Verohallinto vastaa lain valvonnasta. (Vero 2016) 
 
Jakeluvelvoitteen täyttyminen tarkastetaan tuotteiden energiasisältöjen avulla. Biopoltto-
aineilla tarkoitetaan polttoaineita, jotka tuotetaan biomassasta. Taulukossa 5 on biovel-
voiteprosentit vuosittain. (Vero 2016) 
 
TAULUKKO 5. Biovelvoiteprosentti (Vero 2016) 
Vuosi Biovelvoiteprosentti 
2016 10 % 
2017 12 % 
2018 15 % 
2019 18 % 










Etanolimuutos on mahdollista tehdä valmiilla muutossarjalla, joita valmistaa esimerkiksi 
kotimainen StepOne Tech OY tavaramerkillään eFlexFuel ja toinen muutossarjoja val-
mistava yritys on FuelFlex Finland. Muunnossarjaa voidaan käyttää suurimmassa osassa 
bensiinikäyttöisiä 1-8 sylinterisiä henkilöautoja, joissa on sähköisesti ohjattu polttoaineen 
ruiskutus. On kuitenkin moottoreita, joihin muutossarja ei sovi. EFlexfuel huomauttaa, 
ettei muutossarja ole yhteensopiva suoraruiskullisiin moottoreihin, kuten EcoBoost, CGI, 
FSI, TSI ja GDI. (eFlexFuel 2018) 
 
EFlexFuel muutossarjan toimintaperiaate (kuvio 2) perustuu polttoainesyötön ohjaami-
seen eli laite muuttaa moottorinohjauksen ruiskutussignaalia. Laite ohjaa kaikkia poltto-
ainesuuttimia erikseen, joten sillä pystytään mukautumaan monenlaisiin ruiskutustapoi-
hin. VTT on tutkinut muutossarjaa ja se läpäisi mittauksissa Euro 3 päästöluokan vaati-
muksen. (eFlexFuel 2018) 
 
 




Etanolia täytyy ruiskuttaa bensiiniä enemmän, joten suuttimien on oltava pidempään auki. 
Muutossarjaan kuuluu anturi, joka tunnistaa polttoaineen etanolipitoisuuden ja laite osaa 
tämän tiedon perusteella muuttaa suutinten aukioloaikaa. Ilman etanolianturia ei pystytä 
määrittämään tarkasti polttoaineen etanolipitoisuutta. Käytettävä anturi on Continentalin 
valmistama ja sitä käytetään useissa tehdasvalmisteisissa etanoliautoissa. (eFlexFuel 
2018) 
 
Järjestelmä on täysin automaattinen eli laitteisto ohjaa ruiskutusta ilman käyttäjältä vaa-
dittavia toimenpiteitä. Muutossarjalla pystytään ohjaamaan etanolin ruiskutusta auton toi-
minnan kannalta optimaalisiin arvoihin ja lambda-korjauskin pysyy ennallaan. Näin var-
mistetaan auton oikeanlainen toiminta eri ajotilanteissa ja päästötkin pysyvät alhaisina. 
(eFlexFuel 2018) 
 
Yksi suuri eroavaisuus bensiinikäyttöisiin autoihin on kylmäkäynnistys, ja eflexfuel lait-
teistossa tämä on huomioitu ulkoisella lämpötila-anturilla. Järjestelmän toimintaa ohja-
taan ulkolämpötilan mukaan, joka helpottaa ajoneuvon käynnistymistä erilaisissa olosuh-
teissa. Laitteisto on todettu toimivaksi -30 °C pakkasessa, joten se toimii myös suomen 
olosuhteissa. (eFlexFuel 2018) 
 
Huonompi käynnistyvyys johtuu siis polttoaineesta ja sitä saattaa ilmetä tehdasvalmistei-
silla flexfuel-autoillakin. Etanolikäyttöinen auto saattaa startata hieman kauemmin, mutta 
StepOne Techin mukaan: ”Yksikään auto ei jää ns. ruutuun E85-polttoaineen heikomman 
syttymisen takia.”. Käynnistymistä voidaan helpottaa lohkolämmittimellä, polttoaineen 
esilämmityksellä tai lisäämällä etanolin sekaan hieman tavallista bensiiniä. EFlexFuel 
järjestelmään on kehitetty oppiva kylmäkäynnistystoiminto, joka oppii epäonnistumisista 
ja muuttaa näiden seurauksena järjestelmän toimintaa käynnistystilanteissa. (eFlexFuel 
2018) 
 
Android käyttöjärjestelmällisiin laitteisiin on mahdollista ladata eflexfuel app, jolla pys-
tyy seuraamaan laitteen toimintaa. Kuvassa 2 on eFlexFuel tuotepakkauksen sisältö. 
Muutossarja on mahdollista asentaa itsekin, koska pakkauksessa tulee mukana kaikki 










Henkilöauton polttoainejärjestelmään kuuluu mm. polttoainepumppu, -linjasto, -suutti-
met ja -suodatin. Polttoainesuodatin on hyvä tarkastaa, koska etanoli voi liuottaa epäpuh-
tauksia ja suodatin voi mennä tukkoon hajottaen myös polttoainepumpun. Näissä kom-
ponenteissa on paljon kumia ja muoveja, joita etanoli voi haurastuttaa. Ennen etanoli-
muunnosta on siis hyvä selvittää muutossarjan valmistajalta, onko etanoli sopiva ajoneu-
von polttoainejärjestelmällä. (eFlexFuel Yleistä tietoa 2018) 
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6 TESTIAUTON ETANOLIMUUNNOS 
 
 
Etanolikonversio tehtiin Saab 9-5 Aero henkilöautoon (kuva 3), joka on vuosimallia 2000 
ja ajettu 270 tkm. Autossa on 2.3 litrainen turboahdettu bensiinikäyttöinen moottori. Au-
tossa on jo tehtaalta tullessa valmius etanolikonversiolle ja Saabilta löytyykin Biopower 
malleja, joiden käyttövoimana on korkeaseosetanoli. Saabin älykäs Trionic moottorinoh-
jaus käyttää etanolin tunnistamiseen polttoaineen käyttäytymistä ja mm. lambda-antu-
reilta saatua tietoa. Erillistä etanolianturia tai e85-muutossarjaa ei tarvitse asentaa ja Saa-
bin etanolimuunnos onnistuu pelkällä moottorinohjauksen ohjelmoinnilla. Myös poltto-
ainejärjestelmän osat kestävät etanolia toisin kuin monissa muissa henkilöautoissa. 
 
 
KUVA 3. Testiauto Saab 9-5 
 
Moottorin ohjelmointi tehtiin Saabin valtuutetussa merkkikorjaamossa ET-AutoTech, 
joka käyttää JC Performancen tekemiä viritysohjelmistoja. Muutos tehtiin moottorinoh-
jausyksikköön liitetyllä tietokoneella. Samalla otettiin käyttöön Open SID (Saab Infor-
mation Display), joka näyttää moottorinohjausyksiköltä luettua reaaliaikaista dataa auton 
ajotietokoneen näytöllä ja esimerkiksi polttoaineen etanolipitoisuuden ja vikakoodit. Ku-





KUVA 4. Saabin ajotietokone 
 
Ennen etanolilla ajamista autosta puhdistetiin öljysihti ja moottorille tehtiin sisäpesu 
Forte-puhdistusaineella, jotta saatiin 18 vuoden aikana kertyneitä karstoja pois. Nämä 
toimenpiteet ovat tarpeen erityisesti vanhemmille ja paljon ajetuilla Saabeilla, joissa on 
ollut huonompi huohotusjärjestelmä. Öljysihdin putsauksen voi tehdä myös muutaman 
etanolitankillisen jälkeen. Korkeaseosetanoli liuottaa bensiiniä paremmin karstoja, joten 
vaarana olisi mm. öljysihdin tukkeutuminen ja pahimmassa tapauksessa jopa moottorin 
hajoaminen, koska öljy ei pääse voitelemaan tärkeitä paikkoja. 
 
Etanolipäivityksen myötä myös öljynvaihtoväli on syytä puolittaa. Etanolilla ajaessa öl-
jyn sekaan voi kertyä enemmän vettä, jolloin öljyn voiteluominaisuudet heikkenevät no-
peammin. Sytytystulpat vaihdettiin Saabin Biopower malleihin suositeltuihin NGK 
BCPR7ES-11 tulppiin, jotka on myös syytä vaihtaa 10 tkm välein, kuten öljytkin.  
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7 KÄYTTÖKOKEMUKSET JA MITTAUKSET 
 
 
7.1 Kulutus ja käyttökokemuksia 
 
Polttoaineen kulutukset mitattiin kahdella eri polttoaineella samanlaisissa olosuhteissa ja 
tulokset näkyvät taulukossa 6. Taulukossa ensimmäisenä on Saabin ilmoittamat kulutus-
lukemat kyseiselle autolle (Saab 95 Instruktionsbok 1999, 238). Autossa on alkuperäistä 
rengaskokoa olevat renkaat eikä mittausten aikaan käytettyä ilmastointia, jotta todellisen 
kulutuksen virhe pienenisi. 
 
TAULUKKO 6. Polttoaineen kulutukset 
 Kaupunki Maantie Keskikulutus 
Saabin ilmoitettu kulutus (l/100km) 15,1 8,0 10,6 
Bensa (l/100 km) 13,8 8,1 10,2 
Etanoli (l/100 km) 17,5 10,5 13,3 
Kulutuksen nousu % 26,8 29,6 30,4 
 
Kulutukset ovat bensalla ajaessa lähellä tehtaan ilmoittamia lukemia. Etanolilla mitatut 
kulutuksetkin ovat odotetun kaltaisia, koska polttoaineen kulutus on noussut noin 30 % 
ja kaupunkiajossa noin 27%. Talvella ajaessa etanolin kulutus oli 1-2 l/100 km enemmän, 
koska autolla ei ollut moottorin esilämmitysmahdollisuutta. Vastaavaa kulutuksen nousua 
on talvisin myös bensiinikäyttöisillä henkilöautoilla. 
 
Kulutukset ovat suuria, koska autolla on omamassaa 1700 kg ja vaihteistona on vanha 4-
vaihteinen automaattivaihteisto.  Bensamittari laskee melkein silminnähden, mutta tan-
katessa saa kuitenkin huomattavasti pienemmällä summalla tankin täyteen etanolia. Saab 
on kova kuluttamaan bensaakin, joten etanolin avulla päästään polttoainekuluissa pie-
nempien ja taloudellisempien bensa-autojen lukemiin menettämättä kuitenkaan hyvää 
suorituskykyä. Tampereella ja muissa suuremmissa kaupungeissa on hyvin E85-polttoai-
netta tarjoavia asemia, joten ei ole tarvinnut kauemmaksikaan lähdettäessä miettiä onko 
etanolia saatavilla. Lisäksi autoonhan voi tankata normaalisti bensaakin, joten ei ole sa-





Käynnistymisen kanssa ei kuitenkaan ollut ongelmia edes -25 asteen pakkasilla. Etanolin 
heikomman kylmäkäynnistyksen huomasi vasta noin -10 asteen pakkasella. Ainuttakaan 






Pakokaasumittaukset tehtiin Bosch Bea 350 pakokaasuanalysaattorilla. Mittaukset tehtiin 
ensin E10 bensalla ja myöhemmin pelkällä E85 etanolilla. Taulukon 7 tuloksista nähdään, 
että etanolin vaikutukset päästöihin ovat pieniä. 
 
TAULUKKO 7. Päästömittaustulokset 
 Bensa E10 Etanoli E85 
 Tyhjäkäynnillä Kierroksilla Tyhjäkäynnillä Kierroksilla 
CO% 0,01 0,02 0 0,02 
CO2 14,90 15,20 14,30 15,10 
HC ppm 14 20 6 18 
O2 0,30 0,10 0,41 0,30 
Lambda  1,01  1,00 
 
 
7.3 Teho ja vääntömomentti 
 
Auton moottorin ohjelmointi lisää tehoja ja vääntömomenttia. Saabissa ilmenneiden vi-
kojen vuoksi auton tehoja ja vääntöä ei kuitenkaan päästy mittaamaan dynamometrillä. 
Kyseinen Saab on automaattivaihteinen, joten vaihteiston kanssa tulee olla tarkkana vään-
tömomentin kasvaessa huomattavasti aiemmasta. Moottorin alkuperäinen vääntömo-
mentti on 330 Nm ja vaihteiston kestävyydelle voidaan arvioida varmuuskerroin 1,2, jo-
ten vaihteiston toimivuuden kannalta vääntöä on rajattava 400 Newtonmetriin. Etanolilla 
ajaessa on mahdollista saada enemmän vääntömomenttia kuin bensalla ajaessa. 
 
Tehojen kasvattamiseen suurin vaikuttava tekijä Saabissa on polttoainesuutinten virtaus-
kapasiteetti. Virtaus on 176 ± 5 ml/30s, joka vastaa paremmin suutinten yhteydessä käy-
tetyssä yksikössä noin 350 cc/min (Saab WIS 2018). Näiden suutinten vuoksi tehot eivät 
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lisäänny alkuperäisestä paljoakaan, koska virtaus ei riitä etanolilla ajettaessa kasvanee-
seen polttoaineen ruiskutukseen. Polttoainepumpun 3 bar tuotto kuitenkin riittää hyvin 
etanolilla ajamiseen. 
 
Autossa on tehtaalta tullessa 230 Hv ja kuviossa 3 on Saabin ilmoittamat alkuperäiset 
teho- ja vääntökäyrät (Saab WIS). Ohjelmoinnin jälkeen etanolilla ajettaessa moottorin 
tehot ovat noin 245-250 Hv ja bensalla ajettaessa noin 260-270 Hv. Tästä huomataan siis 
hyvin suutinten vaikutus tehoihin eri polttoaineilla. Liitteissä 3 ja 4 ovat vastaavan moot-
torin ja samalla ohjelmoinnilla olevan, mutta manuaalivaihteisen auton tehonmittausto-
distus ja mittauksen data etanolilla (Carlson 2018). 
 
 







Mitattujen keskikulutusten perusteella laskettiin polttoainekustannukset 100 km, 10000 
km ja 20000 km ajomatkoilta, jotka näkyvät taulukossa 8. Polttoaineiden hintoina käytet-
tiin keskiarvoa kahden viimeisimmän kuukauden polttoainehinnoista. Etanolin hintana 
on 0,99 €/l ja e10 bensiinin hintana on 1,47 €/l. 
 
TAULUKKO 8. Polttoainekustannukset 
 100 km 10 000 km 20 000 km 
Bensa e10 (€) 14,994 1499,4 2998,8 
Etanoli e85 (€) 13,167 1316,7 2633,4 
Säästöä (€) 1,827 182,7 365,4 
 
Sadan kilometrin matkalla syntyvä säästö ei tunnu kovin suurelta, mutta pidemmällä täh-
täimellä säästöä kertyy kuitenkin huomattava summa. Polttoainekustannukset pienenevät 
yli 10 %. Etanolilla ajon säästöjä pystyy laskemaan esimerkiksi eflexfuelin laskurilla 
(Säästölaskuri 2018). Kokonaiskustannuksia mietittäessä tulee ottaa huomioon myös 




8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
 
Etanolikäyttöiseksi muuntaminen on hyvä ja yksinkertainen tapa vähentää vanhojen au-
tojen päästöjä. Muunnostyöt ovat nykypäivänä melko edullisia, eikä kireät lait ole enää 
hankaloittamassa muutoskatsastusta. Bioetanolin koko elinkaaren päästöt ovat alhaiset ja 
ympäristöystävällisyyden lisäksi etanolista voi olla hyötyä autollekin, koska korkean ok-
taanilukunsa ansiosta se ehkäisee moottorille vaarallista nakutusta. Etanolilla ajaminen 
on siis taloudellisempaa ja ympäristöystävällisempää fossiilisiin polttoaineisiin verrat-
tuna. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli käsitellä etanoliautoiluun liittyvät asiat ja tehdä myös käy-
tännön mittauksia. Tavoitteet täyttyivät lähes kokonaan, mutta auton etanolimuunnok-
sesta riippumattomien vikojen vuoksi auton tehoja ei päästy mittaamaan tehodynamomet-
rillä. Vastaavan etanolikäyttöisen auton tehonmittaustodistus saatiin kuitenkin opinnäy-
tetyön liitteisiin. Saabin tehojen mittaus voi myös antaa väärän kuvan etanolipolttoaineen 
vaikutuksesta suorituskykyyn, koska suurimmalla osaa autoista etanoli ei vaikuta merkit-
tävästi tehoihin tai vääntömomenttiin. Tästä saa kuitenkin hyvän aiheen jatkotutkimuk-
sille, koska etanoli on suosittu polttoaine virityskäytössä. Käytännön osuus käsitti siis 
vain arkiajon ja katsastuksen kannalta tarpeelliset tiedot kuten kulutuksen ja pakokaasu-
päästöt. Mittaustulokset vastasivat opinnäytetyössä läpikäytyjä teoriatietoja.  
 
Vaihtoehtoiset polttoaineet ja etenkin etanoliautoilu on alkanut kiinnostaa enemmän vasta 
opinnäytetyötä kirjoittaessa, kun siihen on perehtynyt tarkemmin ja kertynyt omia ajoko-
kemuksia. Omien puolen vuoden käyttökokemusten perusteella etanoli on osoittautunut 
bensiiniä paremmaksi polttoaineeksi etenkin halvempien polttoainekustannusten vuoksi. 
Auton käyttäytymisessä ei huomaa lainkaan eroa bensiinin ja etanolin välillä, lukuun ot-
tamatta kovilla pakkasilla kylmäkäynnistämistä. 
 
Korkeaseosetanoliin liittyy paljon kysymyksiä ja ennakkoluuloja, jotka osaltaan vaikut-
tavat muutossarjojen ja flexfuel-autojen hankintaan. E10 bensiinin tulo Suomeen herätti 
paljon keskustelua sen soveltuvuudesta autoihin ja kuinka lisääntynyt etanolipitoisuus 
olisi rikkonut autoja. Lisääntynyt kulutuskin mietitytti E10 kannattavuudessa. E85-muu-
tossarjojen kohdalla on samanlaisia epäilyjä, vaikka etanolilla ajaminen tuleekin halvem-




Etanolikäyttöisiin autoihin ei ehkä luoteta niin paljoa, koska etanoli on polttoaineena uusi 
ja halutaan mieluummin pysyä tutussa ja turvallisessa bensassa. On myös ihmisiä, jotka 
tankkaavat hieman etanolia tavallisen muuntamattoman bensiiniauton polttoainetankkiin, 
jotta saataisiin paremmat päästöt katsastusta varten. Korkeaseosetanolin tankkaaminen ei 
kuitenkaan ole suositeltavaa muuta kuin flexfuel-autoihin, vaikka etanoli ei kaikissa täl-
laisissa tapauksissa aiheuttaisikaan autojen hajoamista. Flexfuel-autoissa etanolin käyttä-
minen on turvallista, eikä se ole käyttökokemusten ja testien perusteella hajottanut autoja. 
Joissain tapauksissa etanolin käyttäminen tuo vain ilmi esimerkiksi huonokuntoiset syty-
tystulpat tai polttoainesuuttimet. 
 
Yksi syy etanoliautojen pieneen osuuteen kaikista polttoaineista on myös E85-asemien 
pieni määrä. Pienemmissä kunnissa etanolin tankkaaminen voi koitua kynnyskysy-
mykseksi, jos lähin E85-asema sijaitsee esimerkiksi viereisellä paikkakunnalla. Joillekin 
toisella puolella kaupunkia oleva tankkauspistekin voi tuntua liian kaukaiselta, jos se ei 
sijaitse arkisella ajoreitillä työmatkan varrella. Asemia on jo kohtuullisesti verrattuna esi-
merkiksi 10 vuoden takaiseen ja etanolin kysynnän lisääntyessä tankkauspisteiden mää-
räkin tulee todennäköisesti nousemaan. 
 
Etanolikonversiota harkitsevat ovat myös saattaneet alkaa pelkäämään dieselin käyttö-
voimaveron kaltaista verotusta. Muutoskatsastusten lisääntyessä trafi saa suuremman 
määrän etanolia käyttäviä ajoneuvoja rekisteritietoihin, jolloin verotus voitaisiin osoittaa 
suuremmalle joukolle autoja. Toisaalta flexfuel-autoille voisi odottaa ajoneuvoveroon ke-
vennyksiä, mutta vielä toistaiseksi niitä verotetaan kuten bensiinikäyttöisiä autoja, vaikka 
polttoaine onkin ympäristöystävällinen biotuote. Biopolttoaineita on kuitenkin huomioitu 
kevyemmällä polttoaineverotuksella. Flexfuel-autoon pystytään tankkaamaan normaa-
listi bensaakin, joten jos verotus muuttuu, voidaan aina valita edullisin vaihtoehto käytet-
tävissä olevista polttoaineista. 
 
Myöskään muuntotuki ei houkuttele kaikkia, koska 200 € avustus voi tuntua pieneltä 
muuntotöihin ja katsastuksiin nähden, jos kustannuksia ja tulevia säästöjä ei ajatella pi-
demmällä tähtäimellä. Etanolimuuntamisen muuntotukea pystytään käytännössä hake-
maan, vaikka autoa ei olisi muuntanut etanolikäyttöiseksi, koska katsastuskonttoreilla sitä 
ei välttämättä tarkasteta mitenkään, eikä tarvitse esittää todistuksia. Etanolikelpoisuus 
täytyy vain vakuuttaa muutoskatsastuksessa, jonka jälkeen muuntotukihakemukseen voi 
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kirjoittaa muutossarjasta, vaikkei sitä olisi asennettukaan. Trafi voi alkaa tarkastamaan 
näitä, jolloin muuntotuki saatetaan huonoimmassa tapauksessa periä takaisin. Kuvatun 
laista tapausta tuskin kuitenkaan ilmenee. 
 
Lisäksi ahdettujen autojen ECU:a ohjelmoimalla tehtyjä etanolikonversioita muutoskat-
sastaessa ei välttämättä pyydetä tehonmittaustodistusta, vaikka laki sitä vaatii. Trafi voi 
tässäkin tapauksessa pyytää myöhemmin tehoista todistuksen ja uuden muutoskatsastuk-
sen. Käytännössä tämä on muutoskatsastuksen suorittajan virhe, joten auton omistajaa ei 
voi syyttää tästä. Esimerkiksi Saabeissa ohjelmoinnilla tehty etanolimuunnos voi nostaa 
etenkin vääntömomenttia yli lain salliman rajan. Tämän takia autoa ei muutoskatsasteta 
ja teillä liikkuu paljon muitakin etanoliautoja, joita ei ole katsastettu uudelle käyttövoi-
malle. Pääasiassa, että etanolin käyttämistä on helpotettu huomattavasti, eikä tarvita enää 
kalliita tyyppihyväksyntätodistuksia. Muunnostyöt tulee kuitenkin tehdä lain puitteissa. 
 
Keskustelu etanoliautoilusta on nykyään melko vähäistä, vaikka muuntotuki tuli voimaan 
ja etanolikäyttöiseksi muuntaminen on helpottunut viime vuosina. Vaihtoehtoisista käyt-
tövoimista sähkö on suurin keskustelun aihe ja kaasustakin puhutaan paljon. Etanolin 
käyttämistä on yritetty tuoda autoilijoiden tietoon, mutta asiasta keskustellessa ihmisten 
kanssa, kovinkaan monia ei tiedä mitään aiheesta. St1 kampanjoi etanolia käteisalennuk-
silla ja aloitti nyt keväällä kiertämään Motonet-myymälöiden työkalukiertueen mukana, 
jotta etanoliautoilu tulisi ihmisten tietoon. 
 
St1 vuoden 2011 lehdistötiedotteessa lukee, että ennusteiden mukaan vuonna 2017 flex-
fuel-autojen osuus tulee olemaan noin 50 % kaikista uusista bensa-autoista ja etanoliau-
tojen määrä tulisi nousemaan 300 000 ennen vuotta 2020 (St1 2011). Ennusteet eivät ai-
van toteutuneet, mutta toivottavasti lähivuosina etanoliautojen määrä tulee kasvamaan. 
Autojen valmistajat eivät ole enää kovin halukkaita kehittämään moottoreita etanolille, 
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Liite 4. Tehonmittauksen data (Carlson 2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
